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Verfahren zum Durchfuhren einer schlussellosen Zugangsberechtigungskontrolle sowie schlussellose 
Zugangsberechtigungskontrolleinrichtung 

Ein Verfahren zum Durchfuhren einer schlussellosen 
Zugangsberechtigungskontrolle mit einer drahtlosen 
Kommunikation zwrschen einer oder mehreren, einer Ba- 
sisstation zugeordneten Sende Empfangseinheiten und 
einem mobilen Identifikationsgeber (ID-Geber) zum Uber- 
prufen der Zugangsberechtigung einer den ID-Geber mit- 
fuhrenden Person, welches Verfahren das Senden sines 
Fragesignals durch die Sende Empfangseinheit und ein 
Empfangen sowie ein Rucksenden dieses Sipnals als Ant - 
wortsignal von dem ID-Geber und ein Empfangen dessel- 
ben von der Sende-Empfangseinheit der Basisstation be- 
inhaltet, ist dadurch bestimmt, daG als Antwnrtsignal von 
dem ID-Geber ftinp modulierto Tragerw oll e gesendet 
wird, deren fur die Modulation vorgesehene Gro&e (Fre- 
guenz und/oder Amplitude) mit dem von der Sende-Emp- 
fangseinheit gesendeten hragesignal an den ID-Geber 
ubermittelt wird, und daS nach Empfang des von dem ID- 
Geber gesendeten Antwortsignals durch die Sende-Emp- 
fangseinheit die Phasehlage des empfangenen und de- 
modulierten Antwortsignals mit derjenigen des ur- 
sprunglich gesendeten Fragesignals verglichen wird. 
Eine schlussellose Zugangsbcrcchtigungskontrolleinrich- 
tung mit einer eine oder mehrere Sende-Empfangseinhei- 
ten aufweisenden Basisstation und einem mobilen Identi- 
fikationsgeber (ID-Geber) zum Empfangen und Rucksen- 
den eines von der Sende-Empfangseinheit gesendeten 
Fragesignals als Antwortsignal, ist dadurch bestimmt, 
daft der Basisstation ein Demodulator zum Demodulieren 
des von dem ID-Geber ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezichi sich auf das Gebiet des Durchfuh- 
rens schlussel loser Zugangsberechligungskontrollen zum 
Ubcrprufcn, ob eine Person berechtigt ist, eine bestimmte :> 
Ilandlung durchzufuhrcn, elwa ein Kraftfahrzeug zu offnen 
und bctreicn zu wollen. Insbesonderc betrini die Erfindung 
cin Verfahren zum Durchtuhren einer schlussellosen Zu- 
gangsbercchtigungskonirolle mil einer drahilosen Kommu- 
nikalion /.wischen cincr oder mehreren, einer Basistation zu- 10 
geordneien Scndc-Empfangseinheiten und einem rnobilen 
Identifikaiionsgebcr (ED-Geber) zum T Jberprufen der Zu- 
gangsberechtigung einer den ED-Gener mitfuhrenden Per- 
son, welches Verfahren das Senden eines Fragesignals durch 
die Sende-Empfangseinheit und ein Empfangen sowie ein 15 
Rucksenden dieses Signals als Antwortsignal von dem ED- 
Gebcr und cin Empfangen desselben von der Sende-Emp- 
langscinheii der Basisstation bcinhaltct. Fcrncr bctrifft die 
Schliisscllosc Zugangsbcrechtigungskontrolleinrichtung mil 
einer eine oder mchrcrc Sende-Empfangseinheiten aufwei- 20 
senden Basissiaiion und einem rnobilen Idemifikauonsgeber 
(n>Gcber) zum Empfangen und Rucksenden eines von der 
Sende-Kmpfangscinheil gesendeten Fragesignals als Ant- 
won signal. 

Schliisscllosc SchlicBsysteme werden bei zahlreichen 25 
Anwendungen, bcispielswcise in Kraftfahrzeugen zur Erho- 
hung des Bedienkonifons eingesetzt. Herkommlich werden 
als Fcrnbedicnungssysteme InfrarotsysLeme oder Funksy- 
steme vcrwcndci, bei denen der berechligte Benutzer aktiv 
den ID-Geber bciatigt, urn ein Signal an die Basisstation, 30 
bcispielswcise an cine im Kraftfahrzeug vorgesehene Emp- 
fangscinhcit zum Offnen des Fahrzeuges zu ubermitteln. 
Zur wcitcrcn Erhohung des Bedienkom forts ist man bei 
Kraftfahrzeugen inzwischen dazu iibergegangen, passive 
Zugangsbcrcchtigungskonlrollsysteme einzusetzen, so daB 35 
der berechtigic. cinen gultigen ED-Geber mitfuhrende Be- 
nutzer sein Kraftfahrzeug offnen kann, ohne aktiv den ED- 
Geber bctatigen zu iniissen. Eine derartige schliissellose Zu- 
gangsberechtigungskontrolleinrichtung ist bei spiels weise in 
der DE 43 29 697 C2 beschrieben. Bei dem in diesem Do- 40 
kunient offenbarten Verfahren wird von einer im Kraftfahr- 
zeug angeordnctcn Sende-Empfangseinheit ein Fragesignal 
gesendet, welches von dem ED-Geber empfangen wird, 
wenn sich diescr im Empfangsbereich dieses Signals befin- 
det. Daraufhin wird von dem ID-Geber ein Antwortsignal 45 
zuruckgesendet, welches nach Empfang durch die kraftfahr* 
zeugseitige Empfangseinheit auf seine Gultigkeit hin uber- 
priifi wird. Bei Empfang eines gultigen Antwortsignal s wird 
kraftfahrzeugseitig die gewunschte Aktion ausgelost, nam- 
lich das Entriegeln der Kraftfahrzeugtiiren. Problematisch 
ist bei diesem passiven System, daB die Funkstrecke zwi - 
sch en der B asi ssi ati on u nd_ dem JD- Geber mi t_ jeinf ache n 
Mitteln unbefugt un3_fu r den be rechligten Benutzer unjbe- 
merkbar..Y.erI5ngcn werden kann. Auf diese Weise kann ein 
Unbefugter eine Funkverbindurig zwischen der kraftfahr- 
zeugseitigen Sende-Empfangseinheit und dem zum Offnen 
berechligten ED-Gcbcr herstellen, auch wenn letzterer sich 
nichi im vorgesehenen Empfangsbereich des Fragesignals 
befindet. und sich sonrii unbemerkt Zutritt zu dem solchen 
Kraftfahrzeug verschaffen. 

Diesem Problem begegnet der Gegenstand der 
DE 196 32 025 A I dadurch, daB gemaB der in diesem Do- 
kument beschriebenen schlussellosen Zugangsberechti- 
gungskontrolleinrichtung eine Laufzeiterfassung bezuglich 
des gesendeten Fragc- und des empfangenen Antwortsignais 
durchgefuhrt wird, bei der diejenige Zeitspanne ermittelt 
wird ? die das gesendete Fragesignal benotigu um nach sei- 
nem Aussenden von einer Basisstation wiederum von dieser 
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als Antwortsignal empfangen zu werden. Ist die Ubcrtra- 
gungsstrecke verlangert, dann ist das ZeiuntervaU von dem 
Senden des Fragesignals bis zum Empfang des Antwortsi- . 
gnals naturgemaR groBer als dasjenige, wenn sich der ED- 
Geber bestimmungsgemaB in unmittelbarer Kraft fahrzeug- 
nahe befindet und die zuriickgelegie Funkstrecke entspre- 
chend kurz ist. Uberschreitel die erfaBte Signallaufzeit cinen 
vorbestimmten Wert, wird zum Verhindern eines unberech- 
ligten Zutrittes das durchgefiihne Zugangsberechtigungs- 
kontrollverfahren gesperrt. 

Zum Durchfiihren des in diesem Dokument beschriebe- 
nen Zugangsberechtigungskon troll verfahrens ist es not wen- 
dig, mil hoher Genauigkeit die I^aufzeit des Frage- Ant wort- 
Signals zu erfassen. Die Kommunikation zwischen der 
Sende-Empfangseinheit und dem rnobilen ID-Geber ist iib- 
licher weise auf einen eng begrenzten Bereich um die Basis- 
station, bei Kraftfahrzeugen beispiels weise auf einen Be- 
reich untcr 5 Mctcrn ausgclcgt. Die Laufzcit eines ord- 
nungsgemaB gesendeten und empfangenen Frage-Antwort- 
Signals betragl bei dieser Funkstrecke unter 30 nsec. Eine 
Erfassung derart kurzer Zeitspannen insbesondere in der ge- 
wunschten Auflosung laBt sich nur mil einem nicht unbe- 
trachtlichen Aufwand ermoglichen - einem Aufwand, der in 
zahlreichen Anwendungsfallen nicht vertretbar ist. 

Ausgehend von diesem diskutierten Stand der Technik 
liegt der Erfindung zum einen die Aufgabe zugrunde, ein 
gattungsgemaBes Verfahren zum Durchtuhren einer schlus- 
sellosen Zugangsberechtigungskontrolle vorzuschlagen, das 
nicht nur eine ausreichende Sicherheit im Hinblick auf die 
Moglichkeit einer Erkennung einer manipulierte Strecken- 
verlangerung aufweist, sondern das ebenfalls mit einem 
Einsatz einfacher Mittel realisierbar ist. 

Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
gattungsgemaBe schliissellose Zugangsberechtigungskon- 
trolleinrichtung vorzuschlagen, mit der unter Einsatz ver- 
tretbarer Mittel eine (manipulierte) Streckenverlangerung 
erkennbar ist. 

Die verfahrensbezogene Aufgabe wird erfindung sgemaB 
dadurch gelost, daB als Antwortsignal von dem ED-Geber 
eine moduli erte Tragerwelle f>esendei wird. deren fiir die 
Modulation vorgesehene GroBe (Frequenz und/oder Ampli- 
tude ) mit dem von der Sende-Empfangseinheit gesendeten 
Fragesignal an den ID-Geber ubermittelt wird, und daB nach 
Empfang des von dem ID-Geber gesendeten Antwortsignais 
durch die Sende-Empfangseinheit die Phasenlage des emp- 
fangenen und demodulierten Antwortsignais mit derjenigen 
des ursprunglich gesendeten Fragesignals verglichen wird. 

Die vorrichtungsbezogene Aufgabe wird erfindungsge- 
maB dadurch gelost, daB der Basisstation ein Demodulator 
zum Demodulieren des von dem ED-Geber gesendeten Ant- 
wortsignais sowie ein Vergleicherglied zugeordnet sind und 
daB der ED-Geber Mittel aufweist, mit denen eine Erfassung 
einer mit dem Fragesignal gesendeten Modulations varia- 
blen (Frequenz und/oder Amplitude) sowie die Modulation 
55 einer TragerweLle fur das Antwortsignal mil dieser Modula- 
tionsvariablen erfolgt. 

Dem erfindungsgemaBen Verfahren bzw. der eriindungs- 
gcmaBen Einrichtung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
sich die Phasenlage einer iiber eine Funkstrecke ubertrage- 
60 nen Welle in Abhangigkeit von der zuruckgelegten Funk- 
strecke gegenuber der ursprunglich gesendeten Phasenlage 
verschiebL Dabei kann sowohl die Phasenlage der Frequenz 
als auch diejenige einer Amplitude jeweils fur sich alleine 
oder auch gemeinsam verwendet werden, um die Phasen- 
65 lagc des gesendeten Fragesignals mit derjenigen des von 
dem ED-Geber zuriickgesendeten Antwortsignais zu verglei- 
chen. Dabei ist vorgesehen, daB das Senden des Antwortsi- 
gnais vom ED-Geber zur Sende-Empfangseinheit der Basis- 
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station unter Verwendung einer Tragerwelle erfolgt, welche 
Tragerwelle dutch eine in deni Fragesignal enthaltene 
Welle, die beispielsweise das Fragesignal selbst sein kann 
oder die zum Modulieren einer zum Ubcrrniueln des Frage- 
signals vorgesehenen Tragerwelle an den ID-Geber ubermit- 5 
tell wird. Bcfindct sich der ID-Geber inncrhalb des vorbe- 
stimmten Empfangsbereiches des gesendeten Fragesignals, 
bei einem Einsatz des Verfahrens im Automotivebereich 
klciner 3 ni. isi die zuriickgclegic Funksirecke (Sende-Emp- 
fangseinheit - ED-Geber - Sende-Empfangseinheit) kurz. 10 
Eine Phasenverschiebung zwischen dem demodulierten 
Aniwortsignal und dem ursprtinglich gesendeten Fragesi- 
gnal ist so gcring, daB innerhalb eines vorbestimmten Tole- 
ranzbereiches von phasenstarren Signalen (Fragesignal und 
Antwortsignal) ausgegangen werden kann. Bei einer mani- 15 
pulierten Streckenverlangerung wird sich die Phasenlage 
zwischen Fragesignal und Antwortsignal standig verschie- 
ben, so da!3 diese auBcrhalb des Tolcranzbcrcichcs des als 
phasenstarr definierten Betriebes befindet. Fiir eine zwi- 
schengeschaltete Relaisstation ist es unmoglich, neben der 20 
Amplitude und der Frequenz eines Signales auch die kor- 
rekte Phasenlage des Fragesignals mil zu ubertragen. Die 
Wahrscheinlichkeit, daB das empfangene und demodulierte 
Antwortsignal eine Phase aufweist, die derjenigen des Fra- 
gesignals entspricht, ist dem Zufall uberlassen und daher nur 25 
auBerst gering. Folglich wird die gewunschte Aktion, etwa 
das Offnen eines Kraftfahrzeuges nur ausgefuhrt, wenn sich 
der ID-Geber in der vorbestimmten Entfernung zur Basis- 
station befindet. 

Zur Vermeidung von unerwunschten Riickkopplungen 30 
wird zweckmaBiger weise das Fragesignal in einer anderen 
Frequenz gesendet als das Antwortsignal. In einer besonders 
einfaehen Ausgestaltung wird das Fragesignal auf derjeni- 
gen Frequenz gesendet, die zum Modulieren des Antwortsi- 
gnals vorgesehen ist. Dies kann beispielsweise dadurch rea- 35 
lisiert sein, daB das Fragesignal auf einer Niederfrequenz- 
strecke gesendet und dieses von dem ID-Geber empfangene 
Fragesignal direkt zum Modulieren einer Tragerwelle auf ei- 
ner Hochfrequenzstrecke verwendet wird. Beispielsweise 
kann ein Fragesignal ein auf einer NF-Strecke gesendetes 40 
Wecksignal zum Umschalten des ID-Gebers aus einem 
Rune- oder Schlafmodus in seinen Betriebsmodus sein. 

Zur weiteren Erhohung der Zugangssicherheit ist vorge- 
sehen, den zum Senden des Fragesignals verwendeten Os- 
zillator freischwingend zu betreiben, so daB dieser in seiner 45 
Frequenz gewissen Schwankungen unterworfen ist. Eben- 
falls kann vorgesehen sein, die Sendefrequenz gemaB einem 
vorbestimmten Variationsmuster zu andern, so daB die Zu- 
falligkeit zur Realisierung einer unbefugten und dennoch 
phasenstarren Sireckenverlangerung noch weiter verringert 50 
isi. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, daB als 
Fragesignal von der Sende-Empfangseinheit eine mit einem 
Modulationsgemisch aus einer oder mehreren Modulations- 
variablen modulierte Tragerwelle gesendet wird. Dabei 55 
kann vorgesehen sein, eniweder ein Modulationsgemisch 
aus unlerschiedlichen Frequenzen oder aus unterschiedli- 
chen Amplituden oder auch aus einer Mischung dieser bei- 
den GroBen zu verwenden. Nach Empfang des auf diese 
Weise modulierten Antwortsignals erfolgt nach einer Demo- 60 
dulierung des Antwortsignals eine Filterung hinsichthch der 
urspriing lichen Modulationsgemischanteile, beispielsweise 
der einzelnen Frequenzanteile. Der anschiieBende Schritt 
des Phasenvergleichens des ursprunglich gesendeten Frage- 
signals mit dem empfangenen Antwortsignal wird dann an- 65 
hand der einzelnen, das Modulationsgemisch bildenden An- 
teilen, beispielsweise den Frequenzanteilen durchgefiihrt. 
Die Verwendung beispielsweise eines Modulationsgemi- 



sches aus unlerschiedlichen Frequenzen zum Modulieren 
des Fragesignals erhoht die Betriebssicherheit des bean- 
spruchten Verfahrens insbesondere dahingehend, daB eine 
zufallige Phasengleichheit. bei einer unbefugten Sirecken- 
verlangerung durch die Moglichkeit einer absolulen Entfer- 
nungsmcssung der zuriickgelegten Funksirecke erkennbar 
ist. ZweckmaBigerweise wird bei Verwendung eines Fre- 
quenzgemisches eine Grundfrequenz verwendet und diese 
mit einer bestimniten Anzalil wciterer Frequenzen, die je- 
weils durch zwei geteilte Anteile der Grundfrequenz sind, 
gemischt. Dies laBt sich auf einfache Weise mit einem Fre- 
quenzteiler verwirklichen. Dabei bestimmt die GroBe der 
Grundfrequenz die Auflosung der Entfemungsmessung und 
die Anzahl der Teilungen die maximal erkennbare Entfer- 
nung. 

Ein Phasenvergleich zwischen dem ursprunglich gesen- 
deten Fragesignal und dem empfangenen Antwortsignal laBt. 
sich beispielsweise durch cincn PLL-Schaltkrcis (phase lok- 
ked loop-Schaltkreis) oder durch Verwendung eines Phasen- 
komparators realisieren. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sowie Weiterbil- 
dung sind Bestandteil der iibrigen Unteranspriiche sowie der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispiel un- 
ter Bezug auf die beigefugten Figuren. Es zeigen: 

Fig. 1 Ein schematisiertes Blockschaitbild einer schliis- 
sellosen ZugangsberechtigungskontroLleinrichtung, 

Fig. 2 ein prinzipielles Ablaufschema zum LTberprufen 
der Zugangsberechtigung einer einen ID-Geber mitfiihren- 
den Person, 

Fig. 3 ein schematisiertes Blockschaitbild einer weiteren 
schliissellosen Zugangsberechtigungskontrolleinrichtung, 

Fig. 4a ein Diagramm mit einer Grundfrequenz und zwei 
weiteren Frequenzanteilen und 

Fig. 4b ein Diagramm des sich aus dem Frequenzgemisch 
der Fig. 4a ergebenden Amplitudenverlaufs. 

Eine schlussellose Zugangsberechtigungskontrolleinrich- 
tung 1 urnfaBt eine Basisstation B mit einer Sende-Emp- 
fangseinheit 3. Die schlussellose Zugangsberechtigungs- 
kontrolleinrichtung 1 dient zum Uberprufen der Zugangsbe- 
rechtigung zu einem Kraftfahrzeug; daher ist die Basissta- 
tion B in einem Fahrzeug angeordnet. DerZugangsberechti- 
gungskontrolleinrichtung 1 ist ferner ein mobiler ID-Geber 
ID zugeordnet, der von einer zum Benutzen des Kraftfahr- 
zeuges berechtigten Person mitgefuhrt wird. 

Die Sende-Empfangseinheit 3 urnfaBt einen Transceiver 4 
zum Senden eines Fragesignals auf einer hochfrequenten 
Funkstrecke sowie einen oder mehrere Sender 3a zum Sen- 
den des niederfrequenten Funksignals . Der Transceiver 4 ist 
an einen Prozessor 5 angeschlossen, der die Sende-Emp- 
fangstatigkeit des Transceivers 4 steuert. Am Ausgang des 
Transceivers 4 ist ein PLL-Schaltkreis 6 angeschlossen, des- 
sen weiterer Eingang an die niederfrequente Referenz 7 an- 
geschlossen ist. Der Ausgang des PLL-Schaltkreises 6 be- 
aufschlagt einen Eingang des Prozessors 5. Zur Verwirkli- 
chung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es jedoch aus- 
reichend, anstelle des Tranceivers 4 einen Receiver einzu- 
setzen. 

Der ID-Geber ID besteht im wesentlichen aus einem Pro- 
zessor 8 und einem als ASK?, ausgebildeten Sende-Emp- 
fangsbaustein 9, an dem eine NF-Antenne 10 angeschlossen 
ist. 

Im Betrieb der Zugangsberechtigungskontrolleinrichtung 
1 wird von der Sende-Empfangseinheit 3 im Kraftfahrzeug 
11, wie in Fig. 2 schematisiert angedeutet, auf einer NF- 
Strcckc, namlich auf cincr Frequenz von beispielsweise 
8 kHz zyklisch ein Fragesignal gesendet. Die Sendeleistung 
zum Senden dieses Signals ist so ausgelegt, daB dieses Si- 
gnal von dem ID-Geber ID in einem Umkreis von etwa 3 
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Mctcrn um das Krafifahrzcug 11 her urn empfangbar ist. Be- 
findct sich dcr HMJcbcr II) im Empfangsbereich dieses NF- 
Fragcsignals wird or durch dieses Signal geweckt und in sci- 
nen hefriebsbereiien /.usiand gcschaltci. Tsi der TP- Gene r TO 
bctrichsbcreu. scndcj diesc r auf_c incr ITF-Slrcc ke eip Ant- 
wortdatcmclegramm im A SK-Modus (amplitude shift key- 
ing- Modus). An cincr vorhes nninnen Position i nnerh alb 
dieses Daienielegruninics wechscli die Modula tionsart des 
ID-Gcbers v on dor"^T\^CxTulahonli uf cine reineT^pI? 7 " 
t udc nni od u I a'Vi on . Die TCniptTt lk" tenTiTodu lai ion der zum Sen- 
den des Am won signals vcrwcndcicn Tragerwelle erfolgt 
mil. derjcnigen des auf dcr NF-Sirecke von dem ID-Geber 
ID empfangenen lraticsi^nals. Der Zeitpunkt und die Zeit- 
dauer dieses ampliuidcniikvlulicricn Aniwortsignals istzwi- 
schen der Basisstation H und dem FD-Gcber ID vereinbart 
und kann zur Erhohung der licirichssichcrhcil gemaB einem 
bestimmten Algorhiihmuv ^canitcn werden. Isi dicse ampli- 
ludcnmodulicric Tracer* cik* fur die vorbosiiuimtc Zcit- 
dauer von dem ID-Gchcr ID gc^cndci uorden, wechselt 
seine Betriebsart wicder in die /ur Daicnurxrrnuulung vor- 
gesehene ASK-Modulam *n \uv dicier pnn/.ipiellen Dar- 
stellung wird deutlich. -uu *lcm lictncH »Wr Xugangsbe- 
rechtigungskontrollcinrnhi.in^ 1 /ci'uciw cm Volldublex- 
betrieb realisien isi. 

Das von dem ID-Ocbc» ID ^cscikleic Am \»»«ri signal wird 
von dem Transceiver 4 dcr Hu>is^aii«m li cmplangen. Der 
analofie Anteil des ernpl jnccrvn D aicLiuAc^raii iius. namlich 
der amp litudenin oduliene IkMjiutiil rxMulschlagt den 
PLL-Schaltkreis 6 und wird hc/iiL'iich mtiikt lluisenlage mit 
der Phasenlage des ursr^runjrhch pcscntkricn Fragesignals 
verglichen. Befindci sich iter IIMichcr ID innerhalb des 
vorgesehenen Betriebsbcrcicho werden hculc Hiasenlagen 
durch den PLL-SehaltkrcN 6 iuucrliulh ciikti \orgegebenen 
Toleranz als konstanl zucinartdcr crkanni werden, wenn 
keine weiteren Relaisstalioncn /w tschcnjieschallel sind. Es 
wird deutlich, daB bei dicscm V'crlarircn ein Vergleich der 
Phasenlagen auf relativem Wcgc ohnc cine Bcstimmung der 
jeweilig absoluien Phasenlage crt«»lgi. 

Der NF-Oszillator 7 wird bei (Win in Fiji. \ dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel freischwingend bciricben, so daB sich 
seine naturlichen Frequcn/.sc'huaiikungcn entsprechend 
auch im demodulierten Antwortsignal w iederfinden. Durch 
diese MaBnahme ist die Bclrichssichcriicii der Zugangsbe- 
rechtigungskonLrolleinrichiung 1 gegeniiber Manipulatio- 
nen weiter erhoht. 

Eine weitere Zugangsberechiigungskonirolleinrichtung 
12 ist schematisiert in Fig. 3 in einem Blockschaltbild wie- 
dergegeben. Die Basisstaiion B ilieser Zugangsberechti- 
gungskonlrolleinrichtung 12 bcsiehl im wesenllichen aus ei- 
ner Sende-Empfangseinheii 14. einer Modulationscinheit 15 
zuni Bereitstelien eines Freqiion/gcMiiUches zuin Modulie- 
ren einer Tragerwelle eines Fragesignals und aus einem Pha- 
senkomparator 16 zum entsprcehenden Mlicrn einer mit 
dem Modulationsgemisch modulienen Tragerwelle auf ei- 
ner Antwortstrecke. Die Sende-Hmplaniiseinheii 14 umfaBt 
einen HF-Sender 17 zum Senden einer mil einem Modulati- 
onsgemisch modulienen Tragerwelle. einen Transceiver 18, 
wobei der Sender 17 und der Transceiver 18 uber ein Com- 
biner-Netzwerk 19 an eine gemeinsame Sende-Empfangs- 
antenne 20 angeschlossen sind. Ferner isi dcr Sende-Emp- 
fangseinheit 14 eine Referenz 17a zugeordnci. An das Com- 
biner-Netzwerk 19 ist zum Demodulieren eines cmpfange- 
nen Antwortsignals ferner ein Demodulator 21 angeschlos- 
sen. Ausgangsseitig ist der Demodulator 21 mil dem Pha- 
senkomparator 16 verbunden. Zur Si cue rung dcr Scndc- 
Empfangsvorgange des Transceivers 18 und des Senders 17 
ist ein Prozessor 22 vorgesehen. 

Ein rnobiler ID-Geber ID gehort zur Zugangsberechti- 
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gungskontrolleinrichiung 12 und wird von einer zuni Benut- 
zen des Kraftfahrzeuges berechligten Person mitgefuhrt. 
Dcr ID-Geber bestcht im wesentlichen aus einem Prozessor 
24, einem Transceiver 25, einem Demodulator 26, einem 
5 Combiner-Netzwerk 27 und einer Sende-Empfangsantenne 
28. Mit der Sende-Empfangsantenne 28 konnen von der 
Sende-Empfangseinheit 14 der Basisstaiion B gesendete 
Fragesignale empfangen und durch den Demodulator 26 de- 
modulien werden. Ausgangsseitig ist der Demodulator 26 
10 an einen Eingang des Transceivers 25 angeschlossen, so daB 
das demodulierte Fragesignal zum Modulieren des Antwort- 
signals verwendet werden kann. 

Mit der Modulationseinheil 15 wird ein Frequenzgemisch 
bereitgestellt, mit der eine Tragerwelle zum Senden eines 
15 Fragesignals moduliert wird. Das Modulationsfrequenzge- 
misch besteht aus einer Grundfrequenz und mehreren weite- 
ren Frequenzanteilen, die jeweils durch zwei geteilte Anteile 
dcr Grundfrequenz sind. In Fig. 4a ist in einem Diagramm 
ein solches Frequenzgemisch darstellend das Fragesignal 
20 wiedergegeben. Die Variation des Amplitudenverlaufs die- 
ses Frequenzgemisches ist in Fig. 4b dargestellt. 

Mit diesem Modulationsfrequenzgemisch wird eine Tra- 
gerwelle auf einer HF-Strecke von beispielsweise 433 MHz 
moduliert und uber die Sende-Empfangsantenne 20 gesen- 
25 det. Befindel sich der ID-Geber ID in einem vorbesdmmten 
Abstand zum Kraftfahrzeug, wird dieses Signal empfangen 
und mittels des Demodulators 26 demoduliert. Das zuruck- 
gesendete Antwortsignal des ID-Gebers 23 erfolgt durch 
eine- Modulation einer Tragerwelle von beispielsweise 
30 868 MHz in dem Transceiver 25 mit dem demodulierten 
Fragesignal und somit mit dem urspriinglich zur Modulation 
des Fragesignals verwendeten Frequenzgemisch. Dieses 
Antwortsignal wird ID-Geber-seitig gesendet und von der 
Sende-Empfangseinheit 3 empfangen, demoduliert und an- 
35 schlieBend in dem Phasenkomparator 16 gefiltert. Als De- 
modulator 26 ist ein Diodendetektor vorgesehen. Die Eck- 
frequenzen der in dem Phasenkomparator 16 enthaltenen 
Filter entsprechen der Grundfrequenz und den weiteren Fre- 
quenzanteilen. Durch einen Phasen vergleich der jeweils 
40 gleichfrequenten Anteile kann die Entfernung des ID-Ge- 
bers 23 von der Basisstation B berechnet werden. In Abhan- 
gigkeit von dem festgestellten Abstand, der unmittelbar ei- 
nen RuckschluG auf die zuriickgelegte Funkstrecke des 
Frage- und Antwortsignals zulaGt, laBt sich ermitteln, ob das 
45 Antwortsignal unmittelbar vom ID-Geber ID gesendet wor- 
den ist, oder ob dcr Empfang eines Antwortsignals unter 
Zwischenschaltung einer unbefugten Streckenverlangerung 
erfolgt ist. 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel liiBt sich die Entfer- 
50 nungsmessung auch zum erleichterten Auffinden eines 
Kraftfahrzeuges, welches beispielsweise in einem Parkhaus 
abgestellt ist, verwenden. In diesem Fall niuBie vom ID-Ge- 
ber ID das Senden des Fragesignals durch die Basisstation B 
ausgelost werden. Entsprechend konnte einem Benutzer an- 
55 gezeigt werden, ob er sich seinem Kraftfahrzeug nahert oder 
ob er sich von diesem entfernt. 

Zusammensiellung der Bezugszeichen 

60 1 Schlussellose Zugangsberechtigungskontrolleinrichtung 
3 Sende-Empfangseinheit 
3a NF-Sender 

5 Prozessor 

6 PLL-Schaltkreis 
65 7 Frcqucnzgcncrator 

8 Prozessor 

9 Sende-Empfangsbaustein 

10 NF-Antenne 
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11 Kraft fahrzcug 

12 Schlusscllose ZugangsbereclHigungskontrolleinrichtung 

14 Sende-Empfangscinhcit 

15 M od u I at ionseinhcil 

16 Phase nkoniparator 5 

17 III'- Sender 
17u Referenz 
IX Transceiver 

19 ( 'onibincr-Nci/.wcrk 

20 Scndc-lirnplungsanlcnne 10 

21 Dcnuxlulaior. Dkxlendetcktor 

22 I*rozessor 

24 IHo/essor 

25 Transceiver 

26 IX'Tiuxlublor 15 

27 ( ombincr-Net/werk 

2K Scnde-Hmplangsanienne 
B Iijsi>siaiion 
II) MM icber 

20 

Patenianspruche 

1. Verlahrcn zuni Durchfuhren einer schliissellosen 
Zugangsrvnjchngungskontrolle mil einer drahtlosen 
Koiiiniuuikalion /.wischen einer oder mehreren, einer 25 
liasistalion (Hi /.ugeordnctcn Scnde-Empfangseinhei- 
ten (3. 14) und eineni mobilen Identifikationsgeber 
(ID-GeberMlD) /.uni Uberprufen der Zugangsberechti- 
gung einer den ID-Geber mitfuhrenden Person, wel- 
ches Verlahrcn das Senden eines Fragesignals durch 30 
die Sendc-Empfangseinheit (3, 14) und ein Empfangen 
sowie ein Rucksenden dieses Signals als Antwortsignal 
von dem ID-Cicbcr (ID) und ein Empfangen desselben 
von der Sendc-Empfangseinheit (3, 14) der Basissta- 
tion (B) beinhaliet, dadurch gekennzeichnet, daB als 35 
Am won signal von dem ID-Geber (ID) eine modulierte 
Tragerwelle gesendet wird, dcren fur die Modulation 
vorgesehene GroBe (Frequenz und/oder Amplitude) 
mil dem von der Sendc-Empfangseinheit (3, 14) gesen- 
dcien Fragesignal an den ID-Geber (ID) uberrniitelt 40 
wird, und daB nach Empfang des von dem ID-Geber 
(ID) gesendeten Antwortsignals durch die Sende-Emp- 
fangscinheii (3. 14) die Phasenlage des empfangenen 
und demoduliencn Antwortsignals mit derjenigen des 
ursprunglich gesendeten Fragesignals verglichen wird. 45 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Tragerwelle des Antwortsignals amplitu- 
deninodulicrt ist. 

3. Vcrfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fragesignal von der Sende-Emp- 50 
fangscinhcil (3) auf derjenigen Frequenz gesendet 
wird, die zum Modulieren des von dem ID-Geber (ID) 
auf einer andcren Frequenz gesendeten Antwortsignals 
verwcndci wird. 

4. Verlahrcn nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB das Fragesignal eine Codie- 
rung cnthalt. 

5. Vcrfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein auf einer Niederfrequenzstrecke ge- 
sendeics Wecksignal zum Wecken des ID-Gebers (ID) 60 
das Fragesignal ist, mit dem die Tragerwelle des Ant- 
wortsignals amplitudenmoduliert wird. 

6. Vcrfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die Frequenz des Fra- 
gesignals wahrend seiner Scndcdaucr andcrt. 65 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB als Fragesignal von der Sende-Empfangsein- 
hcit (14) eine mit einem Modulationsgemisch aus einer 



oder mchrerer Modulation svariablen modulierte Tra- 
gerwelle gesendet wird, mit welchem Modulationsge- 
misch nach einem Demodulieren des Fragesignals 
durch den TD-Geber (ID) das von diesem gcsendet.e 
Antwortsignal moduliert wird. 

8. Vcrfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Modulationsgemisch ein Frequenzgemisch 
verwendct wird, welches nach Empfang durch die 
Sende-Empfangeinheit. (14) bezuglich seiner urspriing- 
lichen Frequenzanteile gefiltert wird, und daB der 
Schritt des Phasenvergleichens des ursprunglich gesen- 
deten Fragesignals mit dem empfangenen Antwortsi- 
gnal bezuglich der einzelnen, das Modulationsgemisch 
bildenden Frequenzanteile durchgefuhrt wird. 

9. Schliissellose Zugangsberechtigungskontrollein- 
richtung mit einer eine oder mehrere Sende-Empfangs- 
einheiten (3, 14) auf wei senden Basisstation (B) und ei- 
nem mobilcn Identifikationsgeber (TD-Geber) (ID) 
zum Empfangen und Rucksenden eines von der Sende- 
Empfangseinheit (3, 14) gesendeten Fragesignals als 
Antwortsignal, dadurch gekennzeichnet, daB der Basis- 
station (B) ein Demodulator zum Demodulieren des 
von dem ID-Geber (3D) gesendeten Antwortsignals so- 
wie ein Vergleicherglied (6, 16) zugeordnet sind und 
daB der ID-Geber (ID) Mittel aufweist, mil denen eine 
Erfassung einer mit dem Fragesignal gesendeten Mo- 
dulationsvariablen (Frequenz und/oder Amplitude) so- 
wie die Modulation einer Tragerwelle fur das Antwort- 
signal mil dieser Modulationsvariablen erfolgt. 

10. Zugangsberechtigungskontrolleinrichtung nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB als Verglei- 
cherglied ein PLL-Schaltkreis (6) vorgesehen ist. 

11. Zugangsberechtigungskontrolleinrichtung nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB als Verglei- 
cherglied ein Phasenkomparator (16) vorgesehen ist, 
deren Eckfrequenzen denjenigen Frequenzen entspre- 
chen, die zum Modulieren einer als Fragesignal ver- 
wendeten Tragerwelle mit einem Frequenzgemisch 
vorgesehen sind. 

12. Zugangsberechtigungskontrolleinrichtung nach 
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Fre- 
quenzgemisch aus einer Grundfrequenz und einer be- 
stimmten Anzahl von jeweils durch zwei geteilte Fre- 
quenzanteile besteht. 

13. Zugangsberechtigungskontrolleinrichtung nach 
Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Sender (17) zum Senden des Fragesignals ein Fre- 
quenzteiler (15) zugeordnet ist. 
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